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© Die Erflndung betrifft ein Verfahren zur Befullung eines 
mobilen Gastanks, bei dem das abzufullende Gas mit ei- 
nem niedrigen Eingangsdruck in eine erste Verdichteran- 
lage gefuhrt, in dieser Verdlchteranlage auf einen erhoh- 
ten Druck gebracht, auf dem erhohten Druck zwischenge- 
speichert und danach in den mobilen Gastank eingefullt 
wird. Hierbei wird das auf dem erhohten Druck zwischen- 
gespeicherte Gas uber eine zweite Verdichteranlage in 
den mobilen Gastank gefuhrt. 

Ferner betrifft die Erfindung eine Zapfanlage zur Beful- 
lung eines mobilen Gastanks. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Befullung eines 
mobilen Gastanks gemaB riem GattungsbegrifT des Patent- 
anspruchs 1 sowie eine Zapfanlage gemaB dem Gattungsbe- 5 
griff des Patentanspruchs 6, mit der dieses Verfahren ausge- 
fuhrt werden kann. 

StraBenfahrzeuge mil FLussiggastanks gehoren seit vielen 
Jahren zum Stand der Technik. In jungerer Zeii werden in 
zunehmendem MaBe auch Fahrzeuge eingesetzt, die mit to 
Erdgas betrieben werden, da die Benutzung dieses Treib- 
stoffs mit wesentlichen Vorteilen im Hinblick auf die Be- 
grenzung der Schadstoffemission verbunden ist. In dieser 
Hinsicht ist auf die verstarkten Bemuhungen kommunaler 
Verkehrsbetxiebe hinzuweisen, die insbesondere im Innen- 15 
stadtbereich Busse mit moglichst niedriger Schadstoffemis- 
sion einsetzen wollen. Im Unterschied zur Verwendung von 
Fliissiggas muB bcim Einsatz von Erdgas das Gas in nicht- 
verflussigter Form in einem Druckbehalter (Gastank) im 
Fahrzeug gespeichert werden. Dies erfordert vollig andere 20 
Konzeptionen fur die Tankstellen, die zur Befullung derarti- 
ger Gastanks bereitgestellt werden miissen. Wahrend Flus- 
siggas in ahnlicher Weise wie andere flussige Treibstoffe 
von einem Vorratstank in einen mobilen Fliissiggastank um- 
gepumpt werden kann, so daB der gesamte Befullvorgang 25 
relativ schnell durchgefuhrt werden kann, muB fur die Be- 
fiillung von Erdgastanks das Erdgas mit einem vergleichs- 
weise hohen Druck zur Verfugung gestellt werden. Dies ist 
anlagentechnisch wesentlich aufwendiger zu bewerkstelli- 
gen. 30 

Fur Erdgastankstellen sind im wesentlichen zwei Anla- 
genschaltungen bekannt, die in den Fig. 1 und 2 schematisch 
dargestellt sind. In der einfachsten Ausfiihrungsform gemaB 
Fig. 1 wird das abzufiillende Gas durch eine Gaszuleitung 1 
(z. B. Erdgasleitung mit Hoch-, Mittel- oder Niederdruck) in 35 
eine Verdichteraniage 2 gefuhrt, die das Gas verdichtet Das 
verdichtete Gas wird in einem Gasspeicher 3 zwischenge- 
speichert und kann uber eine Zapfsaule 4 bei Bedarf an ei- 
nen mobilen Gastank 5 abgegeben werden, der in der Figur 
als Personenkraftwagen symbolisiert ist. Bei dieser Form ei- 40 
ner Gastankstelle ist es erforderlich, daB der Verdichter das 
abzufiillende Gas auf einen wesentlich uber dem Solldruck 
des befiillten mobilen Gastanks 5 liegenden Druck verdich- 
tet. Dies ist deswegen notwendig, weil das Gas aus dem 
Gasspeicher 3 nur dann in den mobilen Gastank uberstro- 45 
men kann, wenn ein entsprechendes Druckgefalle vorhan- 
den ist, hierzu muB also der Druck im Gasspeicher 3 anfang- 
lich erheblich uber dem Solldruck des mobilen Gastanks 5 
liegen, da wahrend der Befullung der Druck im Gasspeicher 
3 standig absinkt. Der Verdichter 2 ist namlich ublicher- 50 
weise aus wirtschaftlichen Grunden so ausgelegt daB er fiir 
die Auffullung des Gasspeichers 3 erheblich mehr Zeit be- 
notigt als fiir die Befullung eines mobilen Gastanks 5 erfor- 
derlich ist. Je nach Auslegung der Aggregate der Gastank- 
stelle liegt der Druck, den die Verdichteraniage 2 erzeugen 55 
muB, in einer GroBenordnung, die etwa dem doppelten 
Druck entspricht, der im befullten Gastank 5 als Solldruck 
gewunscht wird. Der Aufwand fur die Verdichtung ist nicht 
nur wegen des hohen absoluten Drucks erheblich, sondern 
auch wegen des Energieaufwandes, da durch die nachfol- 60 
gende Entspannung des komprimierten Gases im mobilen 
Gastank 5 die Verdichtungsarbeit weitgehend wieder einge- 
buBt wird. 

Um diesen Mangel, der die Wirtschafdichkeit einer Gas- 
tankstelle cntschcidcnd bccintrachtigt, zu mindcrn, ist cine 65 
Losung bekannt aus: Bartosch, R.; Braun, F.; Drewitz, H. 
"Erdgas - ein neuer Treibstoff fur Kraftfahrzeuge. Die 
Markteinfuhrung durch die Stadt Augsburg" Mannesmann 



Demag AG 1996. Im Abschnilt 3 dieser Schrift ist eine Erd- 
gastankstelle beschrieben, deren Schaltung schematisch, in 
Fig. 2 wiedergegeben ist. Diese Schaltung uftterscheidet 
sich von derjenigen der Fig. 3 lediglich dadurch, daB an- 
stelle eines einzigen Gasspeichers 3 zur Zwischenspeiche- 
rung des komprimierten Gases ein dreigeteilter Gasspeicher 
3 vorgesehen ist, des sen parallel gesch allele Teile mit a, b, c 
bezeichnet sind. Vor Beginn einer Befullung des mobilen 
Gastanks 5 weisen alle drei Gasspeicher 3a bis 3b denselben 
Befulldruck auf, der zwar wiederum deutlich uber dem Soll- 
druck des gefullten mobilen Gastanks 5 liegt aber sich auf 
einem gegeniiber der Schaltungsvariante der Fig. 1 erheb- 
lich niedrigerem Niveau befindet, namlich beispielsweise 
bei 125% des gewunschten Solldrucks. Der Befullvorgang 
findet in der Weise statt, daB zunachst einer der drei Gas- 
speicher (z. B. 3a) zur Befullung mit dem mobilen Gastank 
5 verbunden wird. Das komprimierte Gas stromt solange aus 
dem Gasspeicher 3a aus, bis sich ein Druckausglcich mit 
dem mobilen Gastank 5 eingestellt hat. Dies fuhrt zu einer 
Befullung des mobilen Gastanks 5 je nach Volumen des 
Gastanks 5 und des Gasspeichers 3 in Abhangigkeit vom 
Speicherdruck (z.B. 250 bar) von typischerweise etwa 
120 bar. Danach wird die Verbindung zwischen dem Gas- 
speicher 3a und dem mobilen Gastank 5 geschlossen und die 
Verbindung zum zweiten Teil 3b des Gasspeichers geolTnet. 
Wiederum findet ein Uberstromen des komprimierten Gases 
in den mobilen Gastank 5 statt, bis ein Druckausgleich ein- 
getreten ist. Dieser Druckausgleich tritt z. B. bei einem 
Druck von 170 bar ein. Im AnschluB daran wird wiederum 
die Verbindungsleitung zwischen dem Gasspeicher 3b und 
dem mobilen Gastank 5 geschlossen und die Zuleitung vom 
dritten Teil 3c des Gasspeichers zum mobilen Gastank 5 ge- 
offnet. Der Druck von ursprunglich 250 bar im Gasspeicher 
3c sinkt kondnuierlich ab, bis sich ein Druckausgleich bei 
etwa 200 bar im Gasspeicher 3c und im Gastank 5 einge- 
stellt hat Der Nachteil, daB man bei dieser Gastankstelle 
eine Verdichteraniage benotigt, die das Gas auf einen deut- 
lich Uber dem Sollfulldruck des mobilen Gastanks liegenden 
Druck komprimieren muB und daB die geleistete Verdichter- 
arbeit durch die wahrend der Befullung stattfindende teil- 
weise Entspannung des Gases zu einem wesentlichen Teil 
wieder verloren geht, ist zwar gegeniiber der Schaltungsva- 
riante der Fig. 1 deutlich reduziert, stellt aber weiterhin ei- 
nen Faktor dar, der die Wirtschafdichkeit von Gastankstel- 
len stark beeintrachtigt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein gattungsgemaBes 
Verfahren und eine gattungsgemaBe Vorrichtung dahinge- 
hend weiterzubilden, daB der anlagentechnische und be- 
triebskostenmaBige Aufwand fur die bisherige Druckuber- 
hohung uber den Solldruck des mobilen Gastanks weitge- 
hend entf alien. 

Gelost wird diese Aufgabe im Hinblick auf das Verfahren 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 
1, wobei vorteilhafte Weiterbildungen dieses Verfahrens in 
den Unteranspriichen 2 bis 5 angegeben sind. Eine errin- 
dungsgemaBe Zapfanlage zur Befullung eines mobilen Gas- 
tanks weist die Merkmale des Patentanspruchs 6 auf und ist 
durch die kennzeichnenden Merkmale der Unteransprtiche 7 
bis 11 in vorteilhafter Weise weiter ausgestaltbar. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltungsschema einer bekannten Gastank- 
stelle, 

Fig. 2 ein modifiziertes Schaltungsschema einer bekann- 
ten Gastankstelle, 

Fig. 3 das Schaltungsschema einer erfindung sgemaBen 
Gastankstelle und 

Fig. 4 schematisierte Druckverlaufe fur die Gasspeicher 
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von Gastankstellen. 

JD'ie Schaltungsschemen der Fig. 1 und 2, die dem bishe- 
rigen Stanfl der Technik entsprechen, wurden vorstehend be- 
reits erlauiert, so daB hierauf nicht erneut eingegangen wer- 
den muB. Auch die erfindungsgemaBe Zapfanlage zur Befiil- 
lung eines mobilen Gasianks 5, die in Fig. 3 dargestellt ist, 
geht aus von einer Gaszuleitung 1 (z. B. Erdgasleitung eines 
Versorgungsnetzes), die zu einer Verdichteranlage 2 fuhrt, in 
der das abzufullende Gas verdichiet wird, um anschlieBend 
uber eine Verbindungsleitung in einen ersten Gasspeicher 3 
eingefuhrt und in diesem zwischengespeichert zu werden. 
Zusatzlich zu der (ersten) Verdichteranlage 2 ist jedoch noch 
eine zweite Verdichteranlage 6 vorgesehen, die dem ersten 
Gasspeicher 3 nachgeschaltet ist. Die zweite Verdichteran- 
lage 6 ist durch eine Leitung mil einer Zapfsaule 4 verbun- 
den, die die Verbindungsstelle zum mobilen Gastank 5 bil- 
det. In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist zwi- 
schcn der zwcitcn Verdichteranlage 6 und der Zapfsaule 4 
ein zusatzlicher zweiter Gasspeicher 7 eingeschaltet, dessen 
Aufgabe es im wesentlichen ist, als Pufferspeicher eine 
Dampfung der Schwingungen vorzunehmen. die vom Ver- 
dichter 6 auf das Gas ubertragen werden. Dies empfiehlt 
sich, da zweckmaBigerweise fur die Verdichteranlagen 2, 6 
Kolbenverdichter eingesetzt werden. Besonders bewahrt ha- 
ben sich Kolbenverdichter, die mitlels eines hydraulischen 
Kolbenantriebs angetrieben werden. 

Derartige Kolbenverdichter sind in der EPO 064 177 Bl 
beschrieben. deren Offenbarungsgehalt insoweit ausdruck- 
lich in die Beschreibung der vorliegenden Erfindung einbe- 
zogen wird. Dieser Verdichtertyp weist besondere Vorteile 
im Hinblick auf die erforderliche Abdichlung der Komm- 
pressionsraume gegeniiber der Umgebung auf. Im Grund- 
satz ist es jedoch auch moglich. fur die vorliegende Erfin- 
dung Kolbenverdichter mit z. B. elektromotorischem An- 
trieb oder auch Turboverdichter einzusetzen. Bevorzugt 
werden jedoch die genannten hydraulisch angetriebenen 
Kolbenverdichter, zumal diese auch im Hinblick auf die Ge- 
rauschemission und den erforderlichen Wartungsaufwand 
deutliche Vorteile mil sich bringen. 

Es empfiehlt sich, die erste Verdichteranlage 2 und/oder 
die zweite Verdichteranlage 4 jeweils aus mindestens zwei 
parallel geschalteten Verdichtem aufzubauen, also redun- 
dant auszufuhren. Dies bringt eine Erhohung der Verfiigbar- 
keit der Gesamtanlage mit sich, die bei nahezu 100% liegt. 
ZweckmaBigerweise werden die einzelnen Verdichter als 
mehrstufige Verdichter ausgefuhrt. Besonderes bewahrt hat 
sich eine drei- bis vierstufige Verdi chterbauweise, insbeson- 
dere fur die erste Verdichteranlage 2. 

Die Funktion der erfindungsgemaBen Zapfanlage zur Be- 
fiillung mobiler Gastanks und somit das erfindungsgemaBe 
Befullungsverfahren lassen sich wie folgt beschreiben: 
Das abzufullende Gas wird z. B. aus einer Erdgasleitung mit 
einem Arbeitsdruck von 20 bar (Gaszuleitung 1) entnom- 
men und in die erste Verdichteranlage 2 eingefuhrt. Der Be- 
reitsteliungsdruck in der Gaszuleitung 1 kann bei nahezu at- 
mospharischem Druck (z. B. 1,01 bar) liegen und im Ex- 
tremfall auch bis zu etwa 80 bar betragen. Im Prinzip gibl es 
hierfur keine feste Obergrenze. Damit die Zapfanlage sinn- 
voll eingesetzt wird, ist lediglich vorauszusetzen, daB der 
Gasbereitstellungsdruck deutlich unter dem gewiinschten 
Solldruck fur die befullten Gastanks liegt. TVpischerweise 
wird der Gasbereitstellungsdruck in einem Bereich von 2 bis 
40 bar liegen. Die erste Verdichteranlage 2 komprimiert das 
bereitgestellte Gas auf einen Druck im Gasspeicher 3, der 
im Bereich von 80 bis 400 bar liegt und typischcrwcisc 90 
bis 250 bar betragt. Auch hier ist wiederum anzumerken, 
daB die Druckobergrenze keine echte technische Grenze 
darstellt, sondern eher als praktische Grenze anzusehen ist, 
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die durch technische Regelwerke vorgegeben wird. 

Die Befullung des Gasspeichers 3 nut Druckgas erfolgt 
unabhangig von der Betankung. Durch nicht dargestellte 
Regel- und Ventileinrichtungen wird die Verdichteranlage 2 
5 abgeschaltet, sobald der vorgegebene Betriebsdruck im 
Gasspeicher 3 enreicht ist. Dieser Betriebsdruck liegt bei- 
spielsweise bei 200 bar. Wenn nun ein mobiler Gastank 5 
gefiillt werden soil, wird die Zapfsaule 4 uber eine nicht im 
einzelnen dargestellte Ventileinrichtung an den Gastank 5 

to angeschlossen und das Zapfventil geoffnet. Gleichzeitig 
wird auch die zweite Verdichteranlage 6 eingeschaltet, die 
im Sinne einer Pumpe. also ohne eigentliche Verdichterlei- 
stung Gas aus dem Gasspeicher 3 in den mobilen Gastank 5 
tordert. Uber einen nicht dargestelllen Druckschalter am 

15 Gasspeicher 3 kann auch die erste Verdichteranlage 2 wie- 
der eingeschaltet werden. um den sich langsam entleerenden 
Druckspeicher 3 wieder auf Betriebsdruck zu fullen, da 
durch die Gascntnahmc der aktucllc Betriebsdruck absinkt. 
Bis zum Erreichen eines Drucks, der dem aktuellen Druck 

20 im mobilen Gastank 5 entspricht, arbeitet die zweite Ver- 
dichteranlage 6 in der bereits beschriebenen Weise als Gas- 
pumpe. Wenn der Druckausgleich zwischen dem Gasspei- 
cher 3 und dem mobilen Gastank 5 erreicht ist, tritt die ei- 
gentliche Verdichterfunktion der Verdichteranlage 6 in den 

25 Vordergrund, d. h. daB bei einem Druck von z. B. 180 bar 
oder weniger aus dem Gasspeicher 3 entnommene Gas wird 
durch die Verdichteranlage 6 auf einen hoheren Druck ge- 
bracht. der in der Endphase des Befullvorgangs dem ge- 
wiinschten Fulldruck des mobilen Gastanks 5 entspricht. 

30 Der Druckverlauf wahrend des Befullvorgangs ist in der 
Fig. 4 schematisch dargestellt, wobei als Vergleich entspre- 
chende Druckverlaufe fiir die beiden bekannten Gaszapfan- 
lagen gemaB Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt sind. Es wurde je- 
weils davon ausgegangen, daB im mobilen Gastank 5 ein 

35 Sollfulldruck von 200 bar (Linie c) erreicht werden soli. Bei 
der Anlagenkonzeption gemaB Fig. 1 muB hierzu der Druck 
im Gasspeicher 3 bis auf einen Uberhohungsdruck von z. B. 
350 bar gesteigert werden (Kurve a). Unter dieser Bedin- 
gung kann dann der mobile Gastank 5 unter Entspannung 

40 des uberstromenden Gases gefiillt werden. Am Ende des Be- 
fullvorgangs weisen sowohl der Gasspeicher 3 als auch der 
Gastank 5 etwa denselben Druck von jeweils 200 bar auf. 
Die Verdichtungsarbeit, die fur die Erzeugung des Uberho- 
hungsdrucks von 200 auf 350 bar geleistet werden muBte, 

45 ist durch die beim Befullen stattfindende Gasentspannung 
verloren. Die mittlere Kurve b der Fig. 4 zeigt den schema- 
tischen Druckverlauf fur das Anlagenkonzept gemaB Fig. 2. 
Hierbei werden die drei parallel geschalteten Gasspeicher 
auf einen deutlich niedrigeren Uberhohungsdruck von z. B. 

50 250 bar aufgefullt. Dadurch, daB nacheinander die einzelnen 
parallelgeschaltelen Behalter des Gasspeichers 3 entleert 
werden, wird eine wesentlich bessere Ausnutzung des Gas- 
druckniveaus gewahrleistet. Die insgesamt zu leistende Ver- 
dichterarbeit fur die Erzielung des Uberhohungsdrucks ist 

55 zwar wesendich geringer, jedoch fallt diese durch die unver- 
meidbare Entspannung des Gases erforderliche Verdichier- 
arbeit weiterhin als deutlich merkbare Verlustarbeit an. Erst 
das erfindungsgemaBe Anlagenkonzept bringt in dieser Hin- 
sicht eine radikale Veranderung mit sich. Dies zeigt die un- 

60 tere schemausche Kurve d des Druck verlaufs in Fig. 4. Man 
erkennt, daB wahrend der gesamten Betriebszeit der Druck 
im Gasspeicher 3 zu keiner Zeit uber, zumindest aber nicht 
wesentlich uber dem gewiinschten Solldruck des befullten 
Gastanks von 200 bar im vorliegenden Beispiel liegen muB. 

65 Vor Bcginn des Befullvorgangs wurdc der Druck im Gas- 
speicher durch die Verdichteranlage 2 auf etwa 200 bar ge- 
bracht. Mit beginnender Fullung beginnt auch der Druck im 
Gasspeicher 3 abzusinken. Die Absenkung wird jedoch da- 
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durch gebremsl, daB die Verdichteranlage 2 wieder einge- 
schaltet wird und Gas in den Gasspeicher 3 fordert. Die For- 
dermenge ist jedoch kleiner als die Entnahmemenge, da das 
Druckgefalle zum niobilen Gastank 5 in der Anfangsphase 
belrachtlich ist. Mit zunehmendem Befullgrad des niobilen 5 
Gastanks 5 andern sich die Verhallnisse insoweit, als jetzt 
die durch die Verdichteranlage 2 in den Gasspeicher 3 gefor- 
derte Gasmenge groBer wird als die durch die zweite Ver- 
dichteranlage 6 entnommene Gasmenge. Dadurch steigt der 
Druck im Gasspeicher 3 wieder an. to 

Wesentlicher Vorteil der vorliegenden Erfindung ist es, 
daB der Gasdruck im Gesamtsystem zu keiner Zeit wesent- 
lich uber dein gewunschten Fiilldruck der gefullten Gas- 
tanks liegen muB. Der Maximaldruck kann praktisch dem 
gewunschten Fiilldruck entsprechen. Selbstverstandlich ist 15 
es moglich, zur Steigerung der Tankkapazitat der erfin- 
dungsgemaBen Anlage den Gasspeicher 3 dennoch mit ei- 
ncm lcichtcn Ubcrhohungsdruck zu bctrcibcn. Dies ist abcr 
im Regelfall bei vernunftiger Auslegung der Gesamtanlage 
aus wirtschaftlichen Grunden nicht erwunscht. Durch den 20 
erfindungsgemaBen Einsatz einer zweiten Verdichteranlage 
hinter dem Gasspeicher wird es moglich, das erforderliche 
Druckniveau im Gesamtsystem erheblich abzusenken, ohne 
den zur Betankung erforderlichen Zeitbedarf zu erhohen 
und ohne das Speichervolumen des Gasspeichers 3 aufstok- 25 
ken zu mussen. Fiir die Auslegung der einzelnen Aggregate 
ist als generelle Leitlinie zu beachten, daB sich die Dimen- 
sionierung der ersten Verdichteranlage 2 im wesentlichen 
nach der durchschnittlichen Gasabgabemenge fiir einen Tag 
richtet, wahrend der innerhalb einer Stunde zu erwartende 30 
Spitzenbedarf fiir die Dimensionierung des Gasspeichers 3 
und der zweiten Verdichteranlage 6 maBgebend sind. 

Vor der Befullung eines mobilen Gastanks weist dieser im 
Regelfall einen Druck auf, der noch bei etwa 30 bar liegt. 
Wahrend der Betankung kann der Druck im Gasspeicher 3 35 
z. B. bis auf etwa 90 bar absinken. Durch die zweite Kom- 
pressoranlage 6 ist in jedem Fall gewahrleistet, daB der ge- 
wunschte Fiilldruck von z. B. 200 bar im mobilen Gastank 
sicher erreicht wird. Wenn mehrere mobile Gastanks unmit- 
telbar hintereinander befiillt werden sollen, kann es eintre- 40 
ten, daB trotz der Wiederbefiillung des Gasspeichers 3 durch 
die erste Verdichteranlage 2 der normale Betriebsdruck von 
200 bar im Gasspeicher 3 noch nicht wieder erreicht ist. In 
diesem Fall verkurzt sich die erste Phase der Betankung, in 
der die zweite Verdichteranlage 6 lediglich im Sinne einer 45 
Gaspumpe arbeitet, bei der also das Gas ohne Verdichterar- 
beit vom Gasspeicher 3 in den mobilen Gastank 5 uberstro- 
men kann. Dementsprechend verlangert sich die zweite 
Phase des Betankung svorgangs, in der die zweite Verdich- 
teranlage 6 echte Verdichterarbeit zu leisten hat. Insbeson- 50 
dere fiir diesen Fall ist es vorteilhaft, wenn die zweite Ver- 
dichteranlage aus zwei parallelen Verdichtern besteht, die in 
einem solchen Fall gleichzeitig arbeiten konnen. Wenn die 
Betankung mit einem gefiillten Gasspeicher 3 vorgenom- 
men wird, reicht im Regelfall der Betrieb eines einzelnen 55 
Verdichters der zweiten Verdichteranlage 6 aus. 

Uberraschenderweise bringt das erfindungsgemaBe Anla- 
genkonzept trotz der Notwendigkeit einer zweiten Verdich- 
teranlage keine Erhohung der Investitionskosten mit sich. 
Vielmehr ergibt sich aufgrund der sicherheitstechnischen 60 
Vorteile sogar eine Reduzierung des Anlagenauf wands. 
Gleichzeitig werden die Betriebskosten durch eine Senkung 
des Energie- und Wartungsaufwandes deutlich reduziert. 
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gangsdruck in eine erste Verdichteranlage gefuhrt, in 
dieser Verdichteranlage auf einen erhohten Druck ge- 
bracht, auf dem erhohten Druck zwischertgespeichert 
und danach in den mobilen Gastank eingefullt wird, 
dadurch gckennzcichnet, daB das auf dem erhohten 
Druck zwischengespeicherte Gas uber eine zweite Ver- 
dichteranlage in den mobilen Gastank gefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das durch die zweite Verdichteranlage gefuhrte 
Gas vor der Befullung des Gastanks erneut zwischen- 
gespeichert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verdichtung mittels hydraulisch an- 
getriebener Kolbenkompressoren erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gas mit einem Druck 
von 1,01 bis 80 bar, insbesondere 2 bis 40 bar, der er- 
sten Verdichteranlage zugcfuhrt und vor der zweiten 
Verdichteranlage mit einem Druck von 80 bis 400 bar, 
insbesondere 90 bis 250 bar, zwischengespeichert 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gas in der zweiten Ver- 
dichteranlage auf einen Druck gebracht wird, der den 
Solldruck des befullten mobilen Gastanks nicht oder 
nur unwesentlich ubersteigt. 

6. Zapfanlage zur Befullung eines mobilen Gastanks 
(5), mit einer Gaszuleitung (1), die zu einer ersten Ver- 
dichteranlage (2) fuhrt, ferner mit einem ersten Gas- 
speicher (3), der an die erste Verdichteranlage (2) ange- 
schlossen ist, und nut einer Zapfsaule (4), die an den 
mobilen Gastank (5) anschlieBbar ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem ersten Gasspeicher (3) und 
der Zapfsaule (4) eine zweite Verdichteranlage (6) ein- 
geschaltet ist. 

7. Zapfanlage nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen der zweiten Verdichteranlage (6) und 
der Zapfsaule (4) ein zweiter Gasspeicher (7) einge- 
schaltet ist. 

8. Zapfanlage nach einem der Anspruche 6 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verdichteranlagen (2, 6) 
als Kolbenverdichter mit hydraulischem Kolbenantrieb 
ausgebildet sind. 

9. Zapfanlage nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet daB mindestens eine der beiden 
Verdichteranlagen (2, 6) aus mindestens zwei parallel 
geschalteten Verdichtern besteht. 

10. Zapfanlage nach einem der Anspruche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens eine der beiden 
Verdichteranlagen (2, 6) als mehrstufiger Verdichter 
ausgefiihrt ist. 

11. Zapfanlage nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens eine der beiden Verdichteran- 
lagen (2, 6), insbesondere die erste Verdichteranlage 
(2), drei- oder viersturig ausgefiihrt ist. 
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1. Verfahren zur Befullung eines mobilen Gastanks, 
bei dem das abzufullende Gas mit einem niedrigen Ein- 
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